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РЕАКЦИИ АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМЫ FUCUS
VESICULOSUS НА НЕФТЯНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ
Северные морские акватории, в том числе Кольский залив
Баренцева моря, подвержены антропогенному загрязнению:
активное судоходство, наличие портовых сооружений,
хозяйственно-бытовые стоки, в том числе различные виды
нефтепродуктов. Для экспресс-оценки качества среды
необходимо выявление биохимических показателей, реагирующих
на присутствие ксенобиотиков в среде. Молекулярные 
биомаркеры представляют собой индикаторы первых стадий
токсичности и патологии живых систем [1]. 
Наиболее удобными и репрезентативными объектами
биомониторинга признаны бентосные организмы [2], массовым
представителем которых на литорали северных морей является
Fucus vesiculosus. Водоросли рода Fucus могут применяться в
санитарной аквакультуре для создания плантаций-биофильтров,
способствующих очистке вод от нефти и нефтепродуктов. Однако
могут быть использованы только растения, у которых выработаны
адаптивные механизмы к присутствию токсиканта. Именно в
условиях хронического поступления нефтепродуктов формируется
устойчивость растительных организмов [3].
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Ядром адаптационных процессов у гидробионтов выступает
антиоксидантная система (АОС), активация которой –
универсальный отклик на воздействие стрессовых факторов.
Действие АОС заключается в стимуляции активности ферментов,
в частности – каталазы и супероксиддисмутазы (СОД),
блокирующих в клетке токсичные кислородные метаболиты.
Ферменты АОС действуют совместно и поэтапно. Один из первых
факторов – усиление процессов перекисного окисления липидов,
затем будут активироваться СОД, каталаза и другие ферменты [4].
Одним из биомаркеров токсического стресса является
каталаза, однако для водоросли Fucus vesiculosus данные по 
активности ферментов АОС, в том числе, каталазы, не 
многочисленны, не смотря на необходимость выявления основных
показателей на молекулярном уровне, которые могут
характеризовать устойчивость растений к внешним факторам.
Цель работы – оценить совместное влияние дизельного 
топлива и разных вариантов солености на активность показателей
антиоксидантной системы Fucus vesiculosus.
Для проведения исследования в марте 2017 г. были отобраны
талломы F. vesiculosus с литорали пос. Абрам-Мыс. Водоросли
прошли акклимацию 96 часов. Эксперимент длился 8 дней,
водоросли культивировались в прозрачных стеклянных сосудах (3 
л) при аэрации среды, в освещаемой холодильной установке (6-
8°С). Использовали 2 пары сосудов с соленостью воды 20‰ и
10‰ в объёме 2,5 л, один из сосудов каждой пары служил
контролем, в другие (опыт) – вносили по 3 г дизельного топлива 
(около 0,8 г/ дм3). 
Пробы отбирали на 1, 2 и 7 сутки эксперимента,
биохимические показатели анализировали с помощью
спектрофотометра на замороженных образцах апикальной части
водорослей: содержание каталазы [5] и супероксиддисмутазы
(СОД) по модифицированной методике Гианополитис и Рис [6].
В конце эксперимента было определено общее содержание
нефтепродуктов (НП) в воде на приборе Флюорат 02-3M 
«Люмэкс», экстракцию НП проводили гексаном в соотношении 10 
мл к 50 мл анализируемой воды.
По нашим данным содержание НП в воде в районе пос.
Абрам-мыс с февраля по март составляет 0,5-0,9 мг/дм3. В
контрольных сосудах с соленостью 20‰ и 10‰ к концу
эксперимента содержание нефтепродуктов составило 32,7 мг/дм3
и 12 мг/дм3 соответственно. Повышение концентрации НП в
контрольных сосудах относительно исходных может объясняться
наличием нефтепродуктов на поверхности талломов водорослей
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[8]. В опытных сосудах в концу эксперимента концентрация НП в
воде с соленостью 20‰ и 10‰: 380 мг/дм3 и 230 мг/дм3
соответственно. Время биодеградации нефти и НП возрастает
прямопропорционально с солёностью (1% солёности – 20 часов) 
[7], что, вероятно, обуславливает пониженное содержание НП при
10‰. 
Активность каталазы у водорослей в течение эксперимента не
изменялась, что может свидетельствовать об устойчивости к
данным концентрациям дизельного топлива, в том числе в
распреснённой воде. Устойчивость водорослей к НП объясняется
тем, что в районах антропогенного загрязнения (как Абрам-мыс) 
на поверхности таллома формируется микробиота, разлагающая
НП, что снижает токсическое воздействие на макрофиты [3].
Снижение СОД к концу опыта в экспериментальных образцах
может свидетельствовать об адаптации растений, однако при
солёности 20‰ устойчивость к дизельному топливу
вырабатывается уже на 2 день, при 10‰ – на 7 день опыта.
За время эксперимента значительное увеличение
концентрации полифенолов происходит в варианте с соленостью
10‰ без добавления дизельного топлива. Отсутствие заметного
увеличения в вариантах с низкой соленостью и присутствием
дизельного топлива может объясняться подавлением синтеза
флоротаннинов. Возможно, роль данного компонента АОС в
формировании адаптации к загрязнению незначительна, однако,
данное утверждение требует дополнительных исследований.
Вероятно, полифенолы проявляют свои антиоксидантные 
свойства в условиях изменения (понижения) солености.
Таким образом, водоросли F. vesiculosus, произрастающие в
портовой акватории, адаптированы к воздействию высоких доз
токсиканта. Условия распреснения снижают адаптивные 
способности водорослей и повышают токсичность поллютанта.
Кроме того, полифенолы практически не участвуют в
формировании адаптации водорослей к воздействию дизельного
топлива.
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки
России в рамках ФЦП «Исследования и разработки по 
приоритетным направлениям развития научно-технического 
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ОЦЕНКА УРОВНЯ ТЕХНОГЕННОЙ НАГРУЗКИ ПРИБРЕЖНЫХ
ЗОН ПО ВИДОВОМУ РАЗНООБРАЗИЮ ГИДРОБИОНТОВ С 
УЧЕТОМ КОМПЛЕКСА ГИДРОБИОЛОГИЧЕСКИХ И 
ГИДРОХИМИЧЕСКИХ ИНДЕКСОВ
Проблема экологического нормирования допустимого
техногенного воздействия на прибрежные морские воды связана с
необходимостью, в рамках действующего водного
